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Trifluralinによる雑草防除に関する研究
第 l報水稲田雑草防除試験
笠原安夫 ・西 克久 ・上山良人
緒 言
N02 
弗素を含む芳香族化合物で，トルイジンの誘導体と考えられ，構造式目CC)-NくE;
N02 
(Rl， R2はアルキル基)で示される化合物は除草作用をもち，このうち Rl.R2がプロピ
ル基のものは.1959年にアメリカで合成され.Tr岨uralinの名で1年生雑草に対する選
択的な出芽前処理除草剤として開発された.
アメリカでの試験によれば，本剤に対して花舟類，作物では棉.大豆. ドライピ一円
ベニパナ，エンドウ，ニンジン，クローハー，アルフアルファ， トマト，セルリー，アフ
ラナ科のものなどは抵抗性があり，アスパラガス， トーモロコシ，タマネギ，ビート，ホ
ーレンソウ，ソルガム，ウリ類は高い感受性がある.一方雑草ではイネ科のノピェ，メヒ
シパ，カラスノチャヒキ，エノコログサ，オヒシパ，セイパンモロコシ，イトアゼガヤ，
広葉雑草のハコベ，シロザ，アオヒ'ユ，スベリヒユ，ノハラヒジキなどが感受性で，イチ
ビ，イヌホオズキ. ヨウシュチョウセンアサ・ガオ，オニナスピ，オナモミ，ハマスゲなど
は抵抗性がある.
日本では1963年以来，畑地， 疏菜園で試験され， カンラン，ダイコン，ニンジン，ダ
イズ，ラ y カセイ，ナタネ，コムギ， トマト， トウガラシには安全に使用でき，一年生雑
草のメヒシパ，オヒシパ，イヌピェ，エノコログサ，スズメノカタピラ，スズメノ デッ ポ
ウ(以上イネ科植物).シロザ，イヌピユ，スベリヒユ，ハコベ， ミミナグサ，ノミノフス
マ，ザク戸ソウなどの発芽時と幼植物時に防除効果があるが，カヤツリグサ，ツユクサ，
ハキダメギク，タネツケパナ，ナズナおよび多年生雑草にはほとんど無効とされている.
一般に土嬢処理剤は，その処理層を境梓すると効果が低下するものであるが，本剤は散布
直後に土壌混和すると防除効果を高める特徴がある.その主な原因は薬剤の日光(紫外線〉
による分解や気化が最小となり， 強風や雨による表土の飛散や流亡などから薬剤を保護
し，その効果を安定するためと言われ，また土嬢中での移動は小さく 1~2cm 程度である
と言われている.
従来，本剤はイネ科植物に対して感受性が強いところから，水稲は対象外とされていた
が，著者らは除草剤として本剤が，塩素に代って弗素を含む特異点に関心をもち，この類
縁化合物の除草試験として，まず本剤がノピェの防除に効果がある点から水稲作に適用で
きないかと考えて1963年から本試験を始めた. そしてかなり好成績が得られたので， こ
こに 1965年まで3ヶ年の試験成績を報告したい.
本文を草するに当り， Trifiuralinを供試された鹿野義製薬株式会社槌物薬品部に対して感謝の意を
表する.
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Tritluralinの物理化学的性状および毒性
本剤は1959年にアメリカの Elancoproducts company (Eli li1y社系)で合成された.
化学名:ααα・trifluoro-2.6-dinitro・N，N-dipropyl-p-toluidine 
構造式: C均C恥CHl. ，CHI-Coa-cHa 
分子量:335.28 
九、N'
02N、グ、~N02
t、;;
F-C-F 
F 
性 状:赤黄色の結晶，融点48.5---49CCC アセトン，キシレンなどの有機溶媒に溶け
るが，水溶解度は270Cで1p.p.m以下である.揮発性があり紫外線によって
分解される.
製剤:Treflan (アメりカ)， トレファノサイド(日本)乳剤，粒剤がある.乳剤は有
効成分47.93%.赤黄色の可乳化液体で石油臭がある.粒剤は有効成分2.5---5
%，黄色で揮発性の臭がある.
毒性:経口毒性 LDsoはマウスで5()()mg/kg，ラットで1，0ωmg/kgで，実用上(1
アール当り 15g)の魚毒性は PCPの約1/80と考えられている.
鼠験方法
1963年より 3年間 Trifluralinを用いて水稲直播および移植栽培水稲田の除草試験を行
った.
1 水稲乾田直婦の除草試験
圃場を1区1.5---2.0 m2に区画し (2または3区制)， ミホニシキ品種を用い， 1963年
は6月17日， 64，65年は6月15日に極水選した籾をケラ予防のためにへプタクロールを
3% (籾重〉混じ， また65年には雀の予防としてさらに光明丹を4%(籾重〉混じ， ま
き穴を30cm幅で15---16.7cmの間隔に打って2--2. 5cmの深さに 1穴5--10粒を点
播し，覆土には混土堆肥を使用した.その出芽は各年とも 6月21日ごろであった.
薬剤処理は， (1)播播前処理:6月12日(播種3日前)， (2)出芽前処理: 6月16日
(出芽5日前)， (3)出芽後処理: 6月22---26日(出芽3，4日後〉の 3処理として，水
和剤， 乳剤ともに所定量の薬剤をa当り 10---15R，液として加圧噴霧器で噴霧し， 粒剤は
手で散布した. 籾出芽の 14---20日後に潜水し，施肥は基肥を7月3日--12日に(年によ
ってちがう)a当り N5---6 kg， P20S 5.2---7 kg， K20 5. 2---6 kgを，追肥は7月22日~
8月2日に N2---5kg， P20S 2---2.4 kgを施した. 雑草調査は7月中，下旬に手抜きして
行い，水稲は11月上旬に刈取った.
2 Triflurallnの国土におけあ土埠混和と不混和の線車防除効果に及{ます影響
1965年6月28日に 1/270aコンクリート権 (60xωx38cm)で30cm幅で12cm間隔
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に2.5cmの深さの穴を8ケ打ちl穴10粒ずつ点播した.(1)播種前処理では2目前(6
月26日)にa当り Trifluralinの5，7.5， 10 g (粒剤〉を表土6cmの深さに混和したも
のと同5，10g (粒剤〉を表層に散布したもの(不混和)とに2区分した.(2)出芽前処
理は6月29日に10，15 g (乳剤)を散布し， 両者とも7月15日に入水した. また水稲
の初期生育に及ぼす影響を調べるため， 同権で別に6月28日(第1回)， 7月3日(第2
回〉に各10穴に10粒ずつ籾をまいておき，薬剤処理後に第1，2回とも 2回にわたって
株数，草丈，根長，葉数，重量などを調査した.
3 水稲移植栽繕田の除草剤iJI実験
5月13日まきの水苗代のミホユシキ品種の苗を水田設置の無底 1/500a権では4株植、
1/270aコンクリート権では6株植とし試験を行なった.移植は1963年6月訂正 '64年
6月25日， '65年6月29日に， 1/5∞a穫では23cm間隔に1権4株， 1株5本植， 1/270 
aョシクリート権では30x20cm間隔に1権6株， 1株5本植とした.除草剤の散布は，
1963年には移植12日後， '64年は同5日後， '65年は同4日， 7日後にそれぞれ3;.，.4cm湛
水のまま ('64年には落水区も設けた)，水和，手L剤は所定量の薬剤をa当り 132液とし，
小型噴霧器で噴霧し，粒剤は手で散布した.当時の雑草の大きさは次のようであった.
1963年， 12日後;コナギ2葉1--2cm，キカシグサ1--2葉0.5--1cm，アプノメ 1--3葉
0.5--1 cm， タイヌピエ4業5--1Ocm，コゴメガヤツリ， タマガヤツリ 2--3葉1--3cm
1964年， 5日後;タイヌピェ 1--2葉2--7cm，キカシグサ 1葉0.5αn; ミゾハコベ
1--2葉0.5cm，タマガヤツリ 1--2葉1--2cm，ヒデリコ 1...3葉0.5--1cm，アゼナ
1--2葉1cm.
1965年， 4日後;タイヌピェ2葉5cm，その他1cm以下.
同7日後;タイヌピエ2--4葉5--10cm，キカシグサ1葉0.5cm，ミ ゾハコベ1葉0.5
cm，マツバイ 1cm.
施肥は，基肥を6月23日--7月4日の聞に N12--13 kg， P205 8. 4--13 kg， K20 9. 6--
13kg，穂肥を1963年のみ8月15日に N2.2， K20 1.6kg施した.雑草調査は8月中旬
に手抜きして行い，水稲は 11月上旬に刈取った.
民験結果
1 Trlf1uraUnその他の雑草防除作用
(1) タイヌビヱの殺草反応(舵悶直織田〕
Trifluralinは選択的出芽前処理除草剤として開発され，イネ科雑草種子などの発芽時の
防除効果が大きいことが既に知られているが. 著者らは1965年に水稲直矯乾田園場およ
び1/270a権で，発芽後のタイヌピエの大きさと本剤の殺草反応との関係を知るためにま
ず本葉1--4葉時のタイヌピエの草丈を調べておき， Trifluralin 10， 15， 20 gおよび対
照薬剤として DCPA25g処理区でそれらの殺草反応を観察したその結果は第1，2図，
附図1-Aのようであった.
( a) T.iflu.a1inによる殺草反応
1葉時のもの:Trifluralin 10 gでは散布時の草丈が1.5cm以下のものは茎葉の基部が
ふくらみ赤褐色になって14日間のうちに枯れるものが多いが， 1. 5 cm以上のものは葉数
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が2，3葉となった時，初めの 1葉は変色して枯れ葉となり， 14日後にも草丈は2'"'-'3cm
で伸長は停止のまま枯れずにいてその後に枯死した 15gでは数日後には反応を示し， 14 
日内外で枯れた.
2葉時のもの:10gでは枯死したものは1.5cm以下のものであり，回復したものは1.7
cm以上のものであった. 20gでは早いものは3日で大部分は数日で反応を示し， 草丈2
'"'-'5cmのもの全部が14'"'-'20日間で枯死した.
3業時のもの:20gで反応後に回復したものは草丈7cm以上のものであり， 枯死した
ものは草丈がそれ以下の短いものであって，全葉が褐変後20日ぐらいのうちに枯死した.
4~定時のもの: 20gで草丈8'"'-'12cmのものは1. 2業が褐変し， 水中にある葉は枯れ
るが，他が枯れないため後に回復した.
(b) DCPAによる殺草反応
2業時のもの:民PA25g 
で草丈1'"'-'6cmのものの反応は 100 
葉先から褐変し，業全体が変
色萎凋して後に枯れ，その進
み方が早く 3日間で枯死した
3葉時のもの:25gで一般
的に草丈5，6cmのものは枯
れ.6'"'-'8cmのものは後に回
復する傾向がある.
4葉時のもの:25gで草丈
4'"'-'6cmのものも反応後に回
復生存した.
以上両者の殺草反応を比較
してみるとかなり対照的であ
る.すなわち接触的に作用す
る DCPAの反応は非常に早
〈現われ，また早く進むが，
Trifluralinは根から吸収後
に反応、が現われるため，最
初，反応がおそいが後に早く
なる.そして Trifiuralinに
よる 3業時の反応は草丈の長
短に関係し，草丈の長いもの
は短いものより反応がおそく
小さい. 一方 DCPAでもそ
れと大体同傾向だが，中には
草丈の長いものが短いものよ
りよく反応した例もある.こ
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第 3図 各種除草剤によるタイヌピエの残存率
(対無処理株数〉の変化
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れは草丈の長いものでも薬液が横物体に十分付着すれば短いものより反応が大きいためと
考えられる.
(2) タイヌピエの残存率の推移(湛水移績回)
1965年6月29日に水稲を移植し (1β∞a権) 2日後にタイヌピエの催芽種子をまい
ておき， 3-4cm湛水のまま 7月3日〈移植4日後)に Trifiuralin乳， 粒剤10，15， 
20gとA-11l4粒3∞g(成分4.5 g)， M0-338粒叩Og(30g)， NiP粒4∞g(28 g) 
を散布した.そして無処理区のタイヌピエの株数(タイヌピエは催芽種子をまきつけた.
また自然発芽のものもある〉に対して各処理区の残存株数を百分率に換算し，その残存率
でタイヌピエの防除の程度を調べた.その推移は第3図のようである.
Trifiuralin 10. 15， 20 g区の残存率は， 粒剤10g区を除いて散布2日後からその低下
(発芽の防止と幼植物の殺草のため〉がみられ，反応、が乾回直矯の時より早ぐ進み 10日ば
かりで粒10g区を除いて全部枯死し，完全に防除されている. 同粒剤10gでは最初
反応の現われがおそく， その曲線は停滞しているが， 10日過ぎから急に低下して 12%
の残存率となり， 以後長くそのままであった. MO-338 30 g， NiP 28 gの処理区では，
ともに10日目ごろまでは (耳}
Trifiuralinとほぼ同じ低下
100 
経過をたどり，殆んどが枯死
80 
し，僅かに 5~20%の残存率
となった.これらと対照的な
60 
のはA-11144.5 gでその残
存率は，ゆるやかに下降し 12 40 
%まで低下した.すなわち本
剤は，タイヌピエに対して， 20 
かんまんな殺草および防止を
示している.
(3) 全雑草〈タイヌビエを含
九 7 10 12 22 29 l ，bF' fH/月〉
む〉の植彼率のJl:化 100 〈珂〉
1965年の水稲移楠除草剤試
験 (1β∞a権)で， 4日後湛 80 
水のまま Trifiuralin乳，粒
剤10，15， 20g， A-11l4粒 60 / 白w‘.1;3∞g (成分4.5g)， MCPCA *~ 
粒 300g (7.5 g )， MO-338 40 
粒5∞g(30g)， NiP粒4∞
g (28 g)，水中 MCP粒3∞ 20 
g (4.2 g)各処理の全雑草
の植被率の推移を調べたと こ 〆&唱 7 10 12 22 29 1/メ司日/月)
ろ第4図のようであった. g:粒剤 e:乳剤
Trifiuralin 10， 15， 20 g 第 4図 各種除草剤による雑草繍被率の変化
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では， 20日間ぐらいは植被率の橋加が殆んどないが， 以後10，15 gでは急に.20gでは
漸次増加した.これはタイヌピェ以外の雑草，特にカヤツリグサ，マツバイなどが残存，
新生したためである. ところが NiP，MCPCA， A-1114， M0-338などでは植被率の増加
が小さしそれらの新生が少なかった.また水中 MCPの槌被率がかなり早くから増加し
たのはアプノメに対して防除効果が十分でなく，回復したものがあるためである.
( 4) Triflura)inの土績表層の混和と不j毘和の様車防除効果に及ぼす影響
1965年に1/270a権試験で.Trifluralinの播種前処理としてa当り 5，7.5. 10 gの土
lsdt} 
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。
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第5図 Tr叩uralinの土嬢混和，不混和と残草最
2 水稲の生育に対する影響
壌との混和および5，10gの表層散
布(不混和)， 出芽前処理として土
壌表面に10，15 gを散布した時の残
草量は第5図のようであった.
それによれば TrifluraIinによる
水田雑草の残草量は5gでは本数で
混和が少なく，重量で不混和が少な
いが， lOgでは混和より不混和の方
が残存雑草が少なく，効果の大きい
ことを示している.また不混和では
出芽前処理lOgと播種前処理lOg
とほとんど同じ防除効果で，それら
は対照に比べて本数50%. 重量22
~29%で，特にイネ科雑草に対する
防除効果は大きく本数10%，重量
20%であった.イネ科雑草以外では
アプノメ，コナギは防除されている
が，カヤツリグサ科雑草とキカシグ
サに対する防除効果は小さかった.
以上によって乾田直播の水田雑草
では. Trifluralinの土嬢処理によ
る雑草防除効果は，播種前と出芽前
の両処理においてほとんど同じで，
また同剤の土嬢混和効果は認められ
なかった.
( 1 ) 乾田直播回で 1965 年に Trifluralin の 5~15g 処理が水稲の初期生育に対する薬
害状態は次のようである.
(a)掲種前処理:同乳，粒10.15 gは水稲の発芽線が混棒状で伸長せず淡茶色に汚れ，鞘
葉も異常に太く，短くて枯れるものが多く，薬害が大きかった(附図1-B).また1!270a
権で5~lO g 処理し， 7日後まきの水稲を7月上~下旬に葉数，草丈，根長，重量などを
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調査した結果(第6図)， 播種前処理の水稲はし、ずれも対照より生育が劣り， 特に線長が
小さい.そして本剤の土壌不混和が混和よりも薬害がやや大きい傾向があった.ただ7日
後まきで7月下旬調査の混和5gと不混和5，lOgの業数と不混和 10gの草丈とが対照よ
数業
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第 6図
りやや大きい傾向がみられた.これは本剤が揮発や湛水のために濃度がうすくなって，幼
根の生育の回復とともに葉数，草丈などに促進的刺激として{動いたためと考えられる.
(b) 出芽前処理:圃場および1/270a権で水稲に対する乳，粒15gの影響は附図 l-C，
Dのようで幼芽，幼根の伸長は対照とちがいがなく，また草丈，根長，重量とも対照とほ
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とんど同じで、薬害はなかった.
(2) 湛水移植水稲:1964年6月24日水田権に移植し， 5日後に落水した区と 3cm湛水
のままの両区で Trifturalin乳10，15 gで処理した水稲の草丈，分けつを調査した結果は
第7図のようであった.落水処理での同10，15 gは対照または民PA30gよりいくらか
大きく多少促進的刺激効果が示された.しかし湛水処理でのそれらは対照と同じであり，
PAM 3∞g (PCP 40. 2 + MCP 3.6)区よりもやや大きい. また別の試験(省略〉で水稲
移徳3目前，移植5日後に Trifiuralin粒10，15 gで湛水のまま処理し，水稲の草丈，分
けつなどの生育を調べたが薬害はみられなかった.
3 水稲の収量および残草量
(1) 水稲舵困直錨 (第1表 a，b， c) 
(a)出芽後処理:1963年6月17日に播種し， 6月21日に出芽した乾田直播圃場で出芽
4， 5日後に Trifiuralin7.5 g， DCPA 60 g， NiP 25 g， PCP 75 g， DBN 10 gなどをa当
り15.e液として噴霧した. Trifiuralin 7.5 gは水稲には薬害がなく， タイヌピェに対し
てはその50%を殺草し， DCPA 60 gとほとんど同効果であったが，カヤツリグサ，キカ
シグサなどに効果が少なくて，無除草区の約3倍も多く(無除草区はイネ科雑草が多いた
めそれらが抑えられている)， DCPA. NiP， PCPより残草量が多くなっている.一方水稲
の収量は影響なく除草区と同収であった〈第1表a). 以上のように残草量が多いことは
使用分量が少なすぎたことにもよるが. Trifiuralinは出芽後処理としての殺草効果は雑
草が大きくなれば低下するのでこの処理は以後打ち切った.
(b) 播種前処理:1965年に行った圃場と 1/270a権での Trifiuralin乳，粒10，15 gの
播種前処理は前項で述べたように土壌混和，不混和とも水稲の出芽，初期生育に対して薬害
が大きく， lOg区(圃場〉では (36株中4株補植〉収量は除草区総重の70.3%，穀重は
81. 4%にすぎない.一方イネ科雑草の乾重は，無除草区の9.7%，その他4.3%であった.
また15g区(圃場〉は薬害甚しく，薬剤散布19日後に全株補植し， 全部活着したが直矯
とは言えない.試みに収量調査したところ，総重87.8~93%，穀重 92. 2~95. 8%で，他
方イネ科雑草の乾重は 6~7%，その他の雑草 20. 7~34. 2%に低下していた.対照薬剤の
NiP 30 gは.最初水稲の鞘葉と葉先をかなり害したがすぐ回復した.しかしタイヌピエ，
その他の雑草をよく防除したが後に再び発生雑草が多くなったためその収量は，総重89.7 
%，穀重91.1%であった.また1/270a権の Trifiuralin5~10 g処理では，水稲総重印
~85%，穀重5O.6~75 %に低下したが，これはイネ科の雑草は11.8~33. 3%に低下し少
なくなっているが，その他の雑草が不混和lOgを除いて無除草と同じか，若干多くなった
ためと考えられる〈表省略).
以上 Trifi¥¥ralin10， 15 gの播種前処理は， 水田雑草とくにイネ科雑草の防除効果は
NiP 30gより大きいが，水稲に薬害が大きいため実際的な使用の見込みはない.
(c)出芽前処理:1964年の圃場試験〈附図2-A， B)は6月15日に水稲を播種し，翌日
覆土上にa当り 15.e液として乳剤10，15 gを散布した.対照薬剤としてPCP水和剤1COg，
DBN水和剤15gを同様に散布した.水稲に対しては，前述しているように Trifiuralinは
薬害がなく，総重は， 10， 15g 区とも約 105%，穀重は 105~108%であったく第 1 表 b). 
また1965年の乾田直矯圃場試験(附図3)では 6月15日播種， その翌日覆土上へ除草
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ぷlLlf結晶il日若手
Trifluralin 
乳7.5
DCPA "60 
" 90 
NiP "25 
水25
P C P "75 
DBN "10 
除草
無除草
b.出芽前処理 (196咋〉
Trifluralin 
乳101 28261 105.31 9661 105.0一
(7月22日調査〉
2 1 54.71 26.51130.31 94.0 
が15127931104.119951108.21- 30.1185.81196.21 51.6 
PCP水1∞26031 97. 01 9251 1∞.51-5.71 100.51 48.61 3.31 2.4 ー 1.71 4.81105.5127.7 
DBN "15 1 24231 90.318921 97.0一3.31 68.2133.0135.1125.31 - 10.0 28.51113.3129.8 
除草 268311∞.01 9201 1∞.0 O 一一一一 一一一一
無除草 9751 36. 31 2801 30. 4 叫100.0抑 51100.0
C.出芽前処理 (1965年〉 (7月19日調査〉
Triflura1in 
1 
乳10 333592..08 92878.3-054. 
n 15 34351 94.8110731 90.51-10 1 28. 4.423.3831123167.743..020 5
粒15 3518197.0111251 94.91-10 119. 4.1123.312.86134.21 0.331 9.7127 
NiP 乳30 33481 92.3110531 8B. 81-10. 51 68. 0.881 4.716.38176.311.54145.2177.04 
除 草 362511∞.011851 100.01 10 
18仰い6100.0134111∞om 無除草 1980154.616651 56.11 10 151.
備考 a. 1.5ul 3区制IJ 6月17日矯 6月21日出芽 6月25日散布 7月11日入水
b. 1.5ul 3区御U 6月15日矯 6月21日出芽 6月16日散布 7月6日入水
C. 2ul 2区制 6月15日矯 6月21日出芽 6月16臼散布 7月3日入水
a. b. cともイ ネ科雑草タイヌピェ，ケイヌピェ.アゼガヤ，メヒシパ
傘 36株中
カヤツリグサ科雑草 カヤツリグサ，コゴメガヤツリ，ヒデリコ，マヅパイ
その他の雑草アゼナ，アプノメ，コナギ.ミゾハコベ
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88.0 
52.5 
32.8 
93.5 
1∞.0 
第 2表 Trifluralinその他による水稲移組問における雑草防除試験
a.移植12日後処理(1/5∞a権 1963年)
雑 草
水稲収量 (1株当り〉
イネ科 カヤツリ キカシグザ その他 全雑草グサ科
キ号炉分比|特 )1百分比 特 )1百分比 乾(重f)!百分比苧 |百分 乾(重f)1百分比g)比
Trifiuralin 
粒10 68..8 9 74.51 31.0 81.2 14.22 30.9 1914126759 3 0.22 19.5 2.53 14.8 18.87 28. 115 77 84.41 32.3 84.6 16. 78 36.4 8. 14!279. 7 0.78 69.0 1. 95 11.4 27.65 41. 
MCPCA7.5 94.9 102.8 42.0 109.9 16.56 35.9 0.02 0.1 0.01 0.1 0.7 4.1 17.29 25. 
NiP 粒21 85.1 92.2 38.4 100.5 33.27 72.2 0.25 8.6 0.01 0.1 1.35 7.9 34.88 51. 
DBN水7.5 82.6 89.5 36.7 96.1 17.91 38.9 2.22 76.3 0.15 130.3  2.71 15.9 22.99 34. v 10 88.5 95.9 39.8 104..2 1 3.73 8.1 0.08 0.3 0.03 1.8 10.6 5.64 8. 
v 15 95.6 103.6 39.0 102 2.45 5.3 2.45 3. 
P C P 175 1∞.0 108.3 41.4 108.4 20.12 43.7 0.41 14.1 一0.38 2.2 20.91 31. 
A-l114 92.7 100.4 39.9 104.5 11.5 25.0 0.1 3.4 0.93 5.5 12.53 18. 粒7.5
除 主草 92.31 1∞.01 38.21 1∞.01 18.14 39.4 32.8 25.05 37. 
無 除草 66.41 71. 9 幻 61 72. 31 46. 08 1∞.( 2.9111∞.01 1.131 1∞.017.04 1∞.0 67.16 1∞. 
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湛水処理
Trifiura!in I 
51. 7 乳101 145.4 107.1 59.9 106.0 一 -131.2 31.2 23.2 1 15 132.0 97.3 57.3 101.4 23075 0.12 0.2 37.04 37.2 
MCPCA7.5 152.6 112.4 64.5 114.2 13.5 22.2 0.52 325 0.12 O.S 0.32 0.6 14.46 10.7 
PAMホ 142.4 104.9 66.4 117.5 24.0 1.1 -10.16 0.3 24.16 19.9 
NiP 粒21 137.6 101.3 60.3 116.7 54.73 27.8 一一 0.12 O.~ 0.52 0.9 55.37 41.1 
除 草 135.8 1∞.0 56.5 1∞.0 一 2.72 5.72 4.2 
無除 草 108.7 80.0 41.4 73.3 61. 65 100.0 0.16 1∞.0 14.8 1∞.Oi58.1211∞.0 134.73 1∞.0 
C.移値4日後処理 (1/5∞a権 1965年〉
Trifiuralin 
乳10 878.2 1 98.6 37.1 95.8 73.1 1.084 1 47.3 0.29 5.0 3.97 18.9 
" 15 99.6 38.1 98.4 8 一 1. 53 452.4 O. 36.8 0.51 8.8 2.85 13.6 1 20 83.9 94.9 33.6 86 1.89 0.36 16.4 0.16 2.8 2.41 11.5 
粒10 89.8 101. 6 38.0 97.9 1.11 11.815.4 149.6 0.75 34.1 1.03 171.8 6 8.29 39.5 
グ15 82.5 93.2 33.5 86.3 一 -1 0.93 25.8 0.29 4 13.2 0.09 1. 31 6.2 
"20 89.8 101.6 38.6 99.5 -11.4 38.8 10.9 0.14 2.4 1. 78 '8.5 
N i PPCA粒128 95.9 108.4 39.8 102.7 0.07 0.7 0.01 0.3 0.16 7.3 0.08 15.4 5 0.32 1.5 MCPCAII7.5 86.7 98.0 39.2 101.1 3.2 34.2 0.17 4.7 0.19 8.6 0.32 3.88 18.5 
PAM‘ 82.6 93.4 35.0 90.3 7.76 82.8 0.27 7.5 0.01 0.5 0.26 4.5 8.3! 39.6 
A-1ー1お14粒8843.05 89.9 101. 6 36. 7 94.6 0.45 4.8 0.44 12.2 8 0.2 1 4.5 0.4 6.9 1.39 6.6 MO 84.9 95.9 35.4 91. 3 2.55 27.2 O. 1 9.1 0.6 10.3 3.45 16.4 
水中MCP 88.9 1∞.4 35.9 92.5 4.2 44.8 0.17 4.7 0.4 18.2 2.09 36.0 6.86 32.7 
除無 除14.草2 88.5 1∞78..0 2 38.8 loo-.0 8 一 一 0.17 7.7 0.66 11.4 0.83 4.0 69.1 29.8 76 9.37 1∞.0 3.61 100.0 2.2 1∞.0 5.8 1∞.0 20.98 1∞.0 
備考 .PAMは 1964，65年とも PCP40. 2， MCP 3. 6 g 
a， b， cともイネ科雑草 タイヌピェ.ケイヌピェ，アゼガヤ，カヤツリグサ科雑草 カヤツリ
グザ，ヒデリコ，マツパイ，その他の雑草 アゼナ，アプノメ， コナギ.ミゾハコベ
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剤を散布し，その直後にTrifiuralinのなは陛1司会レーキ会もって友j将土様と薬剤を出和し
た.混和 15gでは前年の試験同様にイネ科雑草は 37.5~54. 5 %，全雑草は32.8~52. 5% 
に低下し， NiP 306よりもやや防除効果が大きかったが，lOgでは，防除効果がほとんど
なかった. 一方 15g区の水稲は総重97%，穀屯 90.5~94 %で NiPより若干よかった.
NiPは播種前処理同様に初期薬害はすくやl復し維草は初期にはよく防除されていたが後
に新発生して噌加した. また 1/270aれて1土Tri日uralin10， 15 gの出芽前処理の水稲収
監は除草区とほとんど同じであった(第 1表 c). 
以上水稲乾田iJOi掃においては TrifiuralinのIfj-W前処出の乳剤10，1:-5 g : i[1可年とも，同
1告白リ 15gは 1965年に好成績であった.
(2) 水稲湛水移植田 (i:(";2)ごa.b. cj 
(a) 移植12日後処理:1963年. 1/500 a 棋で(附|刈2-C. D)移植12I!後の湛水のまま
T1世uralin粒 10，15 g 処理ではイネ科雑草は約 :~O%に低下したが，カヤツリ グサ科など
には防除効果が少なく ，一方水稲の総1((.穀Eともに除草区よりも劣った(第2表a). 
(b)移植5日後処理:1964年， 1/270 a杭で移植5日後に降水と j名水区で Trifluralin乳
10. 15 gをそれぞれ処即した.落7J<:区の 10gをF>!J礼、て他はイ不利雑草は全却なくなった.
一方水稲収量:は両ほとも除草:[豆の総1[(97~120 %，殺屯 101~133 %でよい成績であった
これは務水区の DCPA30g，供;J([:>(の MCPCA7.5g， PAM CPCP 40.2+MCP 3.6)， NiP 
21 gにまさるとも劣らない成績であった(第2表b)
(c) 移植4日後処理:1965年 1/500a仲で移附.11 後湛ぷのまま Trifiura]in乳，粒剤 10，
15. 20 gを処理した. イネ料雑草は， ~立剤lO g を|むい、て各処j理灰とも 全 ~'m~史草されたが
直播の場合と同様にカヤツ リ グサ利の ~tffi I~t仁 特にコゴメカヤツリが 26~7:jl% 浅った. A.t 
照薬剤の MCPCA7.5 g， PAM (PCP .10. 2+ MCP :~. 6) A -1114 4.5 g， MO-338 30 g /J( 
1ft MCP 4.2gではイ不利雑草の伐単位がやヤらいが，カヤツリグサ科雑草などはよく防除、
~れた. また Nip23gでは全雑草がよく 似j主主Jt以も効果的てーあった Trifiuralin処FI¥
の水fifl収註は総喧が除草l互の 93~102 %.妓l立86.3~仰. f) %で同収または減収であった
(第2表 c). 
u上総合すると Tcifluralin は水稲乾川直播伐tf;では • J番陸前には薬害が大き く見込み
がない. また出芽後処Jlft;こなると雑草が大きくなるたぬに殺草効果が落ち;実用的ではな
い. しかし出芽前処照では.水陥に薬;与がなく ，収監もよくて.雑阜もよく防除されるの
で，実用化し得る使用法と考えられる 他方，水稲移楠紋l背では， イネ利雑草は移植前処
庄でも十分に抑えられるが，カヤツリグサ，キカシグサが多く生えてくる.移植後処JW.で
;主，水fBに薬害がないが， 12日後処fltのように雑草が大きくなると殺草性が低下し，防除
効果が十分でない. 移tq4. 5日後の湛;J(のままの乳，粒刑処理は雑草の発芽開的時であ
り， また雑草が小さいので， 殺草， あるいは危生防止効果が大きく， ;J(陥収量もよく実
用化し得る使用法と考えられる.ただカヤツリ グサ利雑草やキカシグサの発生の多い水田
ではそれらをよく殺草するものとの混，併用がよいと考えられる.また国土においては，
畑土においてみられるような Trifluralinの上様田和による雑草防除効果のI科大はみられ
ず，逆に若干低下している.
考 察
Trifinrali口(土トルイジン心誘;尊休で弗ぷを合人，殺草「ド片1をl見わL.1年生雑草に付する
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選択的出芽前処理除草剤として知られている.本剤に対して，ノピエ類(Barnyardgrass)， 
メヒシパ類 (Crabgrass)，スズメノテッポウ (Foxtail)，オヒシバ(Gooseg悶 ss)などの
イネ科雑草とハコベ (Commonchickweed)，スピリヒユ (Commonpurslane)などは感
受性が強く，カヤツりグサ科のもの，定着した1年生雑草，広葉多年生雑草(サ・ンシキヒ
ルガオ)，イネ科多年生雑草(パーミュダ草，カモジグサ・， Johnson grass)などは抵抗性
があると言われている. 作物では楠，豆類，ヒマワリ， ニンジン， オクラ， グラジオラ
ス，花木類，シバなどが抵抗性があり， トーモロコシ，シュガービート，レッドピート，
ホウレンソウ，スイスフダンソウ，タマネギ，キウリ，マクワウリ，カボチャ，スイカ，
直矯のアスパラガスなどは感受性があって弱L、とされている.
しかし抵抗性があると言われている棉でも， ThompsonおよびHardcastle(1965)のよ
うに Trifiuralinをa当り 5.6~22. 4g土壌混和で施与すると選択性が失われて，棉に生長
阻害， '恨の切断，腐朽，葉の変色，茎の膨潤などの薬害がみられると言う.他方， Hamilton 
および Arle(1964)は棉の作条の聞に潜概前に Trifiuralin16.8， 33.6， 67.2gを施与した
場合に棉の生育に薬害がなく，手取り除草区よりも増収になったとも言う.Oliverおよび
Frans (1965)によれば， 棉および大豆においては，その適量は5.6-11.2gであって
11.2g以上になると両者の根の乾重および教が減ってくる. しかし楠は大豆よりも薬害が
少ないと言う.
Trifluralinに対して，ノピェ，メヒシバ，オヒシパなどのイネ科雑草が感受性が大きい
と言われているように，本試験においても 10gではノピエの 1葉1.5cm以下のもの， 20 
gでは3葉 6cm以下のものは枯死し それ以上の大きいものも反応は現われるが，枯死
しなかった.Trifiuralinは地表近くの土中に入って，その層の根から吸収されて効果を表
わす関係上，地中深く分布した根に効果がなく，地表層に分布し未だ小さい植物体に効果
が大きいと考えられる.本試験によれば， Trifiuralinはノピェに対しては非常によく効い
て殺草するが，キカシグサとカヤツリグサ科の雑草，特にタマガヤツリ，コゴメガヤツリ
にはほとんど反応がなく殺事作用はきわめて小さい.
ところで， Trifiuralinの水稲出芽前処理では水稲に対する薬害がみられないのは， 水
稲種子が地中1-3cmに位置した時，そこから発芽，発根するが，本剤は水稲種子が発根
した所には存在しないので薬害は起こらない.ところが，タイヌピエの種子は地中にある
位置から匹軸を地表近くまで伸ばし，そこから出芽発根する特性をもっているので，その
発芽発根する所に本剤があって殺草効果が表われるものと考えられる.また本剤は，移植
水稲には薬害がなく， 1964年の移植栽培の湛水のままの処理試験ではやや生長促進的な傾
向さえみられた.
Schwerおよびparka(1964)， Thomp田nおよびHardcastle(1965)その他によれば，
Trifiuralinは畑地においては，適度に土壊と混和することによって薬効が2-.4倍増加す
ると言われている. すなわち米国のインディアナ州の闇場では土壌混和によって Trifiu-
ralinの効果を2-4倍に増加したが，このことはたとえその使用前後に環境が不利な条件
になったとしても，その効果は低下しないことを意味している. Wrightおよび Warren
(1964)によれば， Trifiuralinは太陽あるいは水銀燈にさらされると光化学的な分解を受
けると言われているが，畑地での土壌混和は，この分解と薬剤の揮発を防いでその効果を
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増大するものと考えられる. しかし著者らが1965年に行った1/270a権直矯試験(水田土
壌〉によると，本剤散布後の土嬢混和によって雑草量は表面散布におけるよりもかえって
増加している. これは水田土撲は乾田直播の場合もかなり湿っている(土嬢水分 15~20%
wet base)ことや雑草種子が比較的小さくて大部分は土壌の表層近くに位置する種子から
発生するので表層散布ではその層の薬剤濃度が比較的高く，畑土よりは薬剤の揮発がすく
なくてその効果が大きいが，土壌と混和すれば土壊表層の薬剤濃度が低下することなどに
よるものと考えられる.他方，水稲の薬害は土嬢混和によって大きくなっているが，これは
土嬢混和によって薬剤が広く拡がって，水稲の根に接触したためと思われる.また以上の
ような現象は，乾田直矯栽培の1964年と 1965年の試験の聞にみられる.すなわち1965年
にはTrifiuralinの散布直後にまきみぞとまきみぞの聞をレーキをもって表層の土を辞.く混
和した.そのためか乳剤10，15 gではタイヌピエに対する防除効果がおち，特に10gで
は非常に小さくなっている.一方水稲の収量も総重，除草区の 92~97 %，穀重 78~94.5
%となって土壌混和しなかった前年よりは劣った.
Trifiuralinは，茎業から吸収されるよりも，綾部からの吸収が著しく， 農林省農試の
試験によれば，小麦，イタリアンライグラスには強い発芽抑制作用がみられ，特にイタリ
アンライグラスはほとんど完全に発芽が抑制され，小麦は奇形を呈した.エンドウ， コン
モンベッチ，ナタネ，ホウレンソウなどには発芽抑制はみられなかった. しかし発芽した
ものではエンドウ.コンモンベッチの根に生長抑制がみられている.茎葉吸収ではホウレ
ンソウに生育抑制がみられたが，小麦，イタリアンライグラス，ェγ ドウ，コ γモンベッ
チ，ナタネ，ホウレンソウなどには影響がない. このように本剤は，根部吸収に強い作用
力があって，草種間ではイネ科のものに作用力が強いと言う選択殺草性が現れている.
本剤の水稲作への適用に当っても，直播栽培の矯種前処理(混和)では，水稲種子が発根
する周囲の土壌には本剤が含まれていると考えられ，根に影響を及ぼして発根を困難にす
るか，たとえ発根しても太くなってやがて黒褐色になって枯死する.また散布量を少なく
しても薬害の程度は軽減されるが， ¥， 、ぜん多少現われ，殺草力が減少して殺草の効果が落
ちる.それゆえに本剤の乾田直婚の播種前処理は，実用化の見込みはほとんどないものと
思われる. ところが出芽前処理(表層〉では，種子の発芽発銀にも薬剤の影響を受けず，
たとえ薬剤のある層を通過しても影響がなく生長していく.このことに関連して本剤が移
行性の小さい特徴をもっている点が有効に働いていることがわかる〈洪積土，沖積土の土
嬢中の移動は 1~2cm 程度であるとされている). 本剤の出芽後処理では，薬害は現われ
ないが，雑草が大きくなって殺草作用が減少してくるので， 直播乾田栽培法では本剤の
1O~15g の出芽前処理(表層)が最も適切な使用法と考えられる.
一方水稲移植栽培では，水稲には薬害なく生育障害はないが，移植 3 日前の1O~15g処
理では，キカシグサが最初は少ないが後に多数発生して抑制カが弱っていることを示して
いる.ところが移植4，5日後の湛水処理では， 1O~15g で相当効果があって，イネ科雑
草はほとんどが殺草され，カヤツリグサが残存するにすぎないが，落水処理の粒剤lOgで
は，イネ科雑草にも効果が不十分である. さらに移植後の日数が延びて 12日後処理にな
ると，雑草が大きくなるため，殺草力が減少し，特にイネ科雑草に対する殺草力が落ち，
除草効果が小さくなって水稲の収量は減少した.
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Trifl.uralinの魚毒性はイネ科雑草に卓効のある PCPに比べて少ないとされ. たとえば
a当りの使用量から魚毒性を計算すると Trifl.uralin15 gの使用の場合の魚毒性は PCP
の約1/80で，実用上支障ないと考えられる.
摘 要
1) Trifl.uralinは弗素を含むトルイジンの誘導体で一年生雑草に対する選択的出芽前
処理除草剤として開発され， ヒエやスベリヒユ，ナデシコ，ツルナ科，特にイネ科雑草の
発芽時および幼植物期の殺草に有効なことが知られ，土壌との混和によって殺草効果が増
大する特徴をもっている.また土嬢中での移行性が小さい.
2) この研究では， タイヌピエの幼樋物に対する Trifl.uralinの殺草反応を調べた結
果.1葉のものは本剤lOgでは中程度の反応後，枯死までに長くかかり.15gでは7-14
日間で枯死する. 2 葉のもは 20g で 14~20 日間で枯死し， 3葉のものは20gでは6cm以
下の小さいものは20日間で枯死するが， 大きいものは中程度の反応後に回復する. 4葉
のものは 20gでは一応反応は現われるが枯死せずに回復する. しかしカヤツりグサ科雑
草やキカシグサなどには効果が少なかった.この殺草反応、を民PAと比較すると.DCPA 
による反応は最初から見られ，急速に進み，接触剤としての反応がよく見られているが，
本剤による反応は線からの吸収後に現われるようで，最初は徐々に進み，後には比較的早
くなる.
3) Trifl.uralinは，水稲直播の場合にはその矯種前処理は薬害が大きい.出芽前，出芽
後および移植前，移植後の使用は薬害がない.また水稲の発芽は害するが，生長した水稲
では薬害がないことは明らかである.一方本剤に感受性のある雑草も，その出芽後では本
剤に対する抵抗性が大きくなるため防除効果が低下する.
乾田直矯栽培では，出芽前1O~15g の使用が実用上有効であり，移植栽培では，移植後
の日数が経過してからの使用は雑草が大きくなって殺草力が低下するので， 移植4，5日
後に乳剤1O~20g.粒剤15，20 gの使用が適切なものと思われる.
4) Trifl.uralinは，畑地においてはその土壊との混和によって除草効果が増加すると
言われているが，水田においてはこのような現象はみられなかった.
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